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В статье представлены результаты гидрохими­
ческого изучения, исследования донных отложе­
ний и динамики видового состава гидробионтов 
малой реки Осколец в зоне влияния горнодобыва­
ющих предприятий. Разработана программа гидро­
экологических исследований малых рек на базе 
карты антропофункционального зонирования во­
досборного бассейна. Показано, что ведущее влия­
ние на гидрохимическую ситуацию оказывает сели­
тебно-промышленный сток г. Губкина. Определен­
ное воздействие на гидроэкологическую ситуацию 
оказывают сбросы дренажных вод в отношении со­
держания фтора и соединений свинца, периоди­
чески -  в отношении соединений азота. В составе 
донных отложений значительную динамику пока­
зывают соединения кобальта, никеля, свинца, хро­
ма, марганца, меди, цинка, железа. При этом нару­
шения установленных нормативов содержания за­
грязняющих веществ не выявлено.
The paper presents the results of hydrochemical re­
search. The study of bottom sediments and dynamics of 
the species composition hydrobionts of small river Osko- 
lets took place in the zone of influence of mining compa­
nies. The scientific program was developed for hydroeco- 
logical studies of small rivers on the basis of man-made 
and functional zoning maps. It is shown that the residen­
tial and industrial runoff has the leading influence on the 
hydrochemical situation in Gubkin town The drainage 
water with high content of fluorine and lead compounds 
has some impact on the hydroecological situation. Peri­
odically the drainage water with nitrogen compounds 
determines the hydroecological situation. The researches 
have revealed that the composition of bottom sediments 
depends on concentration of cobalt, nickel, lead, chromi­
um, manganese, copper, zinc and iron.
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В Белгородской области, как вододефидитном регионе, 
продолжаются процессы трансформации речной сети [1]. 
Особенно интенсивно процесс происходит в горнопромыш­
ленных районах региона К М А , что обусловливает акту­
альность изучения гидроэкологической ситуации на этих 
территориях.
Водосборный бассейн р. Осколец располагается на тер­
ритории Старооскольско-Губкинского горнопромышлен­
ного района и, соответственно, насыщен сельскохозяй­
ственными, промышленными и горнопромышленными  
предприятиями городских округов Губкин и Старый Ос­
кол, таких как ОАО «Лебединский ГО К », О АО «Стойлен­
ский ГОК», Губкинская ТЭЦ , комбинат «К М А  руда», пред­
приятия пищевой промышленности, строительной индуст­
рии и др. Длина реки составляет 40 км. Бассейн Оскольца 
составляет 494 км 2. геологическом строении бассейна 
принимают участие породы писчего мела и мергеля, свер­
х у  они прикрыты песчано-глинистыми и суглинистыми  
отложениями. Меловые и мергелизованные породы во 
многих местах на склонах долин и балок обнажены. Поч­
вы представлены в основном черноземами, в нижней час­
ти бассейна, на правобережье, встречаются серые лесные. 
Грунты по пойме представлены аллювиальными отложени­
ями самой реки —  суглинками и супесями; местами встре­
чаются песчано-илистые, на заболоченных участках пой­
мы илисто-глеевые. Преобладающая ширина реки изме­
няется до 10 м. Глубина на большей части реки составляет 
0,4— 0,8 м [2]. Пойма в районе обследований открытая, 
луговая, местами с разреженными ивовыми зарослями 
вдоль берегов, течение —  от спокойного, умеренного на 
участках русла с осадочным грунтом до очень быстрого на 
каменистых перекатах в местах суж ений русла. Берега 
пологие, местами —  с небольшими склонами. Перекаты  
формируются за счет скоплений камней вскрышных по­
род в районах дамб и опор автодорожных мостов.
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С учетом проведенных нами в 2007— 2012 гг. 
[3— 7] исследований и на основе современных 
материалов дистанционного зондирования бы­
ла составлена уточненная карта антропофунк- 
ционального зонирования бассейна р. Осколец  
(рис. 1), на которой выделено 6 зон и створы 
наблюдения.
1. Зона высокой сельскохозяйственной на­
грузки. Качество воды определяется смывом 
с территории сельскохозяйственны х угодий, 
населенных пунктов сельского типа взвешен­
ных веществ, биогенных элементов (соедине­
ний азота, фосфора, в определенной мере ядо­
химикатов).
2. Зона от западной границы г. Губкина до 
места сброса сточны х вод М У П  «Водоканал»  
г. Губкина. Здесь к поверхностному смыву 
сельскохозяйственного типа (огороды в пойме 
и др.) добавляются неорганизованные поверх­
ностные стоки и поступление грунтовых вод с 
селитебно-промышленных территорий.
3. Зона от сброса М У П  «Водоканал» до зо­
ны расположения горнопромышленных объ­
ектов. В связи со сбросом городских сточных
вод увеличивается расход воды в р. Осколец, 
повышается насыщение воды биогенными ком­
понентами (азот, фосфор и др.), что в опреде­
ленной мере способствует развитию как аэроб­
ных флоры и фауны, так и в условиях интен­
сивного ил'онакопления и недостаточности  
донной аэрации анаэробных сообществ.
4. Зона расположения горнопромышлен­
ных объектов.
5. Зона от сброса сточных вод спиртзавода 
и завода кормовых дрож ж ей в с. Песчанка до 
западной границы г. Старый Оскол. Сточные 
воды характеризуются потенциально повышен­
ным содержанием соединений азота (аммоний­
ный, нитритный), фосфора.
6. Зона активного влияния неорганизован­
ного стока с селитебно-промышленной терри­
тории г. Старый Оскол.
Гидроэкологические (г-э) и гидробиологи­
ческие (г-б) исследования на р. Осколец прово­
дились в середине лета и осенью в следующих  
створах (7 пунктов, 9 точек):
1) г. Губкин, ниже сброса М УП  «Водока­
нал» (2 точки учетов гидробионтов) —  мелкий
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Рис. 2. С о д ер ж а н и е за гр я зн я ю щ и х  и нгр едиен т ов по ст ворам  р. Осколеи,
постоянный медленный водоток с каменисто­
песчаным, со скоплениями детрита дном и за­
водями (зона 3, г-э, г-б);
2) сброс дренаж ны х вод —  искусственно  
сформированное лож е, к середине —  быстрое 
течение; по краям небольшие заводи, скопле­
ния околоводных полупогруж енны х макрофи- 
тов (граница зон 3 и 4, г-б);
3) середина зоны расположения горнопро­
мышленных объектов (2 точки учетов гидро- 
бионтов) —  мелкий неустойчивый медленный  
водоток с чистой водой, со скоплениями де­
трита и иловыми наносами на дне и с зарос­
шими заводями, а такж е дренажный сброс —  
постоянный, с большой скоростью водоток с 
песчано-каменистым дном и прозрачной водой 
(зона 4, г-э, г-б);
4) выход реки из зоны расположения  
горнопромышленных объектов, с. Песчанка, 
«пляж» —  мелкий постоянный медленный во­
доток с песчано-каменистым, со скоплениями 
детрита и иловыми наносами дном, с прозрач­
ной водой и заводями (зона 4, г-э, г-б);
5) с. Песчанка ниже спиртзавода и завода 
кормовых дрож ж ей —  расширение русла с 
медленным водотоком, заводями, густо зарос­
шими околоводными и плавающими макро­
фитами и водорослями, песчано-каменистым  
дном с иловыми наносами; переменный, быст­
рый, обогащенный кислородом прозрачный 
водоток с твердым песчано-каменистым со 
скоплениями детрита дном и заиленными за­
водями (зона 5, г-э, г-б);
6) западная окраина г. Старый Оскол 
(мкр. Соковое) —  сформированное русло с об­
рывистыми берегами, песчано-глинисто-каме­
нистым дном, умеренно-быстрым водотоком, 
прибрежными зарослями водной и околовод- 
ной растительности (зона 5, г-э, г-б);
7) участок ниж него течения в г. Старый  
Оскол —  постоянный, с неустойчивым уров­
нем мелкий водоток, песчано-каменистое дно 
с мощными иловыми накоплениями, русло за­
мусорено, в него впадают ручьи бытовых сто­
ков (зона 6, г-э, г-б).
Результаты проведенных гидрохимических 
исследований показывают (рис. 2), что содер­
жание таки х биогенных соединений, как ам­
моний, нитриты, нитраты, закономерно умень­
шаются по мере удаления от места сброса 
М У П  «Водоканал» г. Губкина.
В зависимости от технологической и кли­
матической ситуации наблюдаются разовые 
случаи умеренного увеличения концентрации 
нитратов на горнопромышленной территории, 
нитритов в зоне влияния предприятий пище­
вой промышленности. В отношении содержа­
ния соединений железа выраженного влияния
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горнопромышленных территорий на р. Оско- 
лец не выявлено, хотя иногда здесь наблюда­
ется рост его концентрации, а показатели ми­
нерализации закономерно выше в створе № 3, 
хотя это увеличение незначительно. Концент­
рация меди и цинка ведут себя разнонаправ- 
лено, но в целом графики указываю т на боль­
ший вклад селитебной зоны в содержание этих 
элементов. Слабая, но устойчивая тенденция 
наблюдается в части увеличения на горнопро­
мышленных территориях содержания фтора и 
соединений свинца.
Помимо химического анализа вод р. Оско- 
лец, в указанных створах производился отбор 
донных отложений. Нормативов П Д К  для дон­
ных отложений не установлено, поэтому ре­
зультаты обсуждались с учетом П Д К  для почв, 
при этом сверхнормативного содержания ис­
следуемых ингредиентов не выявлено, кроме 
незначительно повышенного содержания свин­
ца в фоновом створе № 1 и марганца в створе 
№ 6 (донные отложения пруда на западе г. Ста­
рый Оскол). Содержание большинства опреде­
ляемых ингредиентов (бериллий, ванадий, кад­
мий, ртуть, селен, сурьма, теллур, молибден, 
серебро, барий, стронций, цирконий, алюми­
ний, сера) не показывает значительной дина­
мики по мере прохож дения контрольных ство­
ров на р. Осколец. Содержание кобальта, ни­
келя, свинца, хрома, марганца, меди, цинка,
железа, мы ш ьяка показывает значительную  
динамику (рис. 3), в частности:
1) на селитебных территориях закономерно 
наблюдается высокое содержание свинца в 
донных отложениях;
2) в зоне расположения горнопромышлен­
ных предприятий наблюдается положитель­
ная динамика концентрации меди, цинка, ж е­
леза, хрома, никеля, хотя их повышенные 
концентрации не всегда правомерно приуро­
чивать к зоне воздействия этих предприятий 
без дополнительных детальны х исследований, 
так как в силу относительно высокой подвиж­
ности этих элементов здесь может распола­
гаться и «растянутая» зона осаждения указан­
ных соединений, поступаю щ их в р. Осколец с 
выше расположенных селитебных территорий. 
Какого-либо воздействия селитебных и про­
мышленных объектов на гидроэкологическую  
ситуацию р. Осколец, по данным радиологичес­
кого изучения донных отложений, не выявлено.
Изучение опубликованных данных о соста­
ве гидробионтов, включая ихтиофауну, реки 
Осколец показывает, что они появились менее 
пяти лет назад [8]. Относительно полно такие 
данные представлены в публикации А . Е. Си­
линой и А . В. Присного [9]. В 2007 г. всего бы­
ло собрано и определено 1 1 7  видов беспозво­
ночных (без учета планктонны х форм дафний, 
циклопов и остракод). Среди них по 1 виду гу­
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бок и кишечнополостных, 2 вида турбелля- 
рий, 4 —  олигохет (все —  люмбрициды), 5 —  
пиявок, 28 —  моллюсков (4 вида средних и 
мелких двустворчаты х и 24 —  брюхоногих), 
2 вида высших раков (изоподы и амфиподы) и 
71 вид насекомы х. Из насекомы х отмечены  
представители 9 отрядов —  ногохвостки (1 вид), 
веснянки (1), поденки (7), стрекозы (6), клопы  
(9), ж уки (11), большекрылые (1), перепонча­
токрылые (1), ручейники (25), двукрылые (10).
Проведенные в 2007 г. исследования позво­
лили сделать предварительные выводы о со­
храняющемся высоком видовом и экологичес­
ком разнообразии макрофауны реки Осколец 
и о существенном влиянии техногенных и ком­
мунально-бытовых сбросов на состав, разнооб­
разие и обилие беспозвоночных.
Общее число идентифицированных таксо­
нов животных в пробах, отобранных в 2012 г., 
составило 17 5 , в т. ч. 60 —  ранее не отмечав­
шихся: 3 вида пиявок, 6 видов двустворчатых  
моллюсков, 9 видов брюхоногих моллюсков 
(преимущественно в 6 и 7 пунктах), 4 вида па­
укообразных, по 4 вида стрекоз и клопов, 23 ви­
да жуков и др. Большинство из них —  хищ ни­
ки, остальные —  детритофаги. Из их числа 
биоиндикационными свойствами на уровень 
сапробности характеризую тся 37 видов, а на 
гидрологический режим водоемов —  56.
Представленные выше данные свидетельс­
твуют о том, что наибольшее видовое разно­
образие организмов бентоса в 2007 г. обнару­
живается в п ун ктах, расположенны х выше 
г. Губкина, —  до впадения в русло городских  
стоков, минимальное —  ниже (южнее поселка 
Лебеди) и постепенно вновь увеличивается к 
пункту Песчанка. Из чего можно сделать вы­
вод об относительно слабо выраженном влия­
нии горнопромышленных территорий на фау­
ну гидробионтов.
В 2012 г. ситуация заметно меняется. Ни­
же г. Губкина, до дренажного сброса, видовое 
разнообразие организмов бентоса значительно 
выше, чем в преды дущ их учетах, а непосредс­
твенно ниже его —  резко падает до минималь­
ных значений. Аналогичное падение данного 
показателя наблюдается и ниже следующего 
дренажного сброса. Н иж е сбросов спиртзавода 
он, как и в 2007 г., возрастает. Уменьшение  
видового разнообразия бентоса ниже сбросов 
можно объяснить комплексом причин: смы­
вом планктона, стагнофилов и части реофилов 
вниз по течению, уменьшением содержания в 
воде растворенной и взвешенной органики, пе­
рераспределением донных иловых накопле-
Р и с. 4. Ч исл о ви дов  б е н т о сн ы х  организм ов  
в р. О ск о л ец  по п у н к т а м  учет ов в 2 0 0 7  и 2 0 12  гг. 
от н оси т ельн о о б щ и х  и д ен т и ф и ц и р о в а н н ы х  
т а к со н о м и ч е с к и х  групп  
(0  — п у н к т ы  в ы ш е г. Г у б к и н а , 
ост а л ьн ы е о бо зн а ч ен и я  п у н к т о в  — в т ек ст е)
1 2 3 « 5 8  7
п/жт,
Р и с. 5. У ср е д н е н н ы е  зн а ч е н и я  у р о вн я  сапробност и  
в р. О ск о л ец  по п у н к т а м  уч ет ов в 2 0 0 7  и 2 0 12  гг. 
(о б о зн а ч ен и я  п у н к т о в  — в т е к ст е )
ний и, возможно, определенным воздействием 
сбросов дренажных вод (рис. 4).
Водность р. Осколец и общий уровень сап­
робности в 2007 г. меньше, чем в 2012 г., по­
этому реакция (уменьшение этого показателя) 
на сброс дренажных вод резче. Но и в 2007, и 
в 2012 г. здесь происходит снижение сап­
робности до с. П есчанка (рис. 5). Общее био­
разнообразие гидробионтов увеличивается при 
увеличении значения сапробности до 2 ,3 — 2,5  
(Р-мезосапробный класс). Этим можно объяс­
нить увеличение списка бентосных организ­
мов по отношению к зарегистрированным в 
2007 г. почти в 1,5  раза.
Численность организмов зоопланктона в 
2012 г. по этой же причине такж е превышает 
значения 2007 г.: ее максимальные значения
О
летом и осенью достигают 3500 и 900 экз/м  
против 620 и 1100 эк з/м 3 (рис. 6).
В период учетов в разны х п ун ктах зарегис­
трированы такие виды рыб, как верховка и 
плотва, —  в П 1, налим —  в ПЗ, щ ука —  в П4, 
окунь, красноперка и щ иповка —  в П 7. Во 
всех пунктах, кроме П 2, визуально и в кош е­
нии гидробиологическим сачком отмечена не 
идентифицированная молодь рыб. По опрос­
ным данным 2012 г., кроме названных видов,
_________
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Рис. 6. Суммарная численность (экз./100 л) организмов зоопланктона в пунктах учета на р. Осколец
в 2012 г.
в р. Осколец встречаются уклейка, голавль и 
пескарь. На упом януты х выше отловленных 
образцах ихтиофауны следов угнетения разви­
тия, мутаций и иных заболеваний не выявлено.
Таким образом, можно утверж дать, что в 
2012 г., по сравнению с 2007 г., с общим уве­
личением содержания органических веществ в 
воде, увеличением разнообразия организмов 
бентоса и обрастаний и плотности зоопланкто­
на кормовая база обитающих в р. Осколец рыб 
улучшилась. Увеличение расходов воды вследс­
твие сброса дренажных вод потенциально уве­
личивает «обитаемое» пространство и ведет к 
увеличению численности ихтиофауны, за ис­
ключением локальных участков быстротоков, 
где периодически наблюдается отрицательная  
тенденция.
Заключение. Данные по гидрохимическим  
показателям состояния р. Осколец показыва­
ют, что ведущее влияние на гидрохимическую  
ситуацию оказывает селитебно-промыш лен­
ный сток г. Губкина. Определенное воздейс­
твие на гидрохимическую и гидроэкологичес­
кую ситуацию оказывают горнопромышленные 
территории в отношении содержания фтора и 
соединений свинца, показатели которых не­
сколько увеличиваются в этой зоне, а такж е, 
периодически, в отношении умеренного содер­
жания нитратов. На фоне аналогичных пока­
зателей по данным ингредиентам для других
рек Белгородской области указанное воздейс­
твие можно считать незначительным.
В 2012 г. на участке русла р. Осколец от мос­
та «Губкин —  Ст. Оскол» отмечено 17 5  видов 
организмов бентоса и обрастаний, что в 1,5  раза 
больше, чем на участке русла «Кандаурово —  
Ст. Оскол» в 2007 г. Увеличение разнообразия 
произошло в основном за счет видов с индек­
сом сапробности 2 ,3 — 2,5 при одновременном 
уменьшении числа видов с индексом менее 2,0. 
В р. Осколец успешно обитает около 10 видов 
рыб. Среди них нет ценных видов (пород), все 
они относятся к второстепенным объектам лю­
бительского рыболовства.
Хотя сброс дренажных вод с горнопромыш­
ленной территории заметно ухудш ает усло­
вия для развития и накопления организмов 
зоопланктона, бентоса и обрастаний на локаль­
ном участке быстротока (5— 6 км) до с. Песчан­
ка, в целом по р. Осколец за период с 2007 по 
2012 г. зарегистрированы положительные из­
менения в потенциальной кормовой базе рыб.
Н аучно-исследоват ельская работа выполне­
на при поддерж ке М инобрнауки РФ в рамках  
Государст венного Конт ракт а 16.515.11.0077.
И сследования вы полнены  в рам ках реали­
зации государст венного задания М инист ерс­
тва образования и науки  РФ  Белгородским  
государст венны м  национальным исследова­
тельским университ ет ом  на 2013 год ( №  про­
ект а 5 .1739 .2011).
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